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Titel 

Steuerungssystem fur Kunststoff verarbeitende Maschine 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem von kunststoffverarbeitenden Maschinen 
5 und Handhabungsgerate dafiir, insbesondere ein Steuerungssystem von kunst- 
stoffverarbeitenden Maschinen mit seriellen Bus-Systemen und Realzeitanforderung 
^ N gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Steuerungssysteme mit digitaler Peripherie fur kunststoffverarbeitende Maschinen 
10 benutzen Bus-Systeme, insbesondere serielle Bus-Systeme, mit Realzeitanforderung 
zur Kommunikation zwischen Sensoren oder/und Aktoren und einer zentralen 
Prozessoreinheit (CPU), nachfolgend auch zentrale Verarbeitungseinheit genannt. 
Aufgrund des intensiven Wettbewerbs verbessert sich das Preis-, Leistungsverhaltnis 
der CPU-Einheiten relativ schnell. Dagegen ist der Leistungszuwachs realzeitfahiger, 
15 serieller Bus-Systeme deutlich geringer. Daruber hinaus werden insbesondere beim 
Einsatz digitaler Sensoren oder Aktoren oft komplexe Protokolle abgearbeitet, um z. B. 
^ die Kalibrierung, die Herstelleridentifikation oder Treiberanpassung verschiedener 
Hersteller durchfuhren zu konnen. Durch die steigende Komplexitat erfordern diese 
Programme eine grofcere Bandbreite der Bus-Systeme und mehr CPU-Ressourcen, 
20 wobei eine Abbildung von Systemfunktionen bei kleinen Stuckzahlen mit einer 
getrennten CPU/RAM-Konfiguration wirtschaftlich nicht vertretbar ist. 

Aus der DE 199 58 790 C2 ist eine Maschine zur Herstellung von Teilen aus Kunststoff 
oder Gummi bekannt, bei der eine Regel- oder Steuervorrichtung mindestens in eine 
25 erste und eine zweite Funktionseinheit aufgeteilt ist. Die erste Funktionseinheit 
ubernimmt eine Temperatur-lstwerterfassung und die zweite Funktionseinheit die 
Regel/Steuerung und Ausgabe der Ansteuersignale. In der DE 199 58 790 C2 ist die 
Aufgabe gestellt, ein dezentrales Eingangs-/Ausgangssystem zu schaffen, das keinen 
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zusatzlichen Platzbedarf und Konstruktionsaufwand benotigt. Uberdies soil zur 
Kosteneinsparung der Verdrahtungsaufwand minimiert werden. Zur Losung dieses 
Problems wurde insbesondere ein Teil der Funktionseinheit mit Regelvorrichtung in 
einem Stecker realisiert, der uber einen Feldbus, z. B. einen CAN-Bus, mit der 
5 eigentlichen zentralen Steuerung verbunden ist. Die im Stecker enthaltene Elektronik 
kann beispielsweise einen ASIC (anwendungsspezifische integrierte Schaltung), einen 
Mikroprozessor und eine Spannungsversorgung umfassen. Dabei kann die 
Messwertumwandlung von analogen Signalen zu digitalen Werten von dem ASIC 
vorgenommen werden. Der Mikroprozessor steuert diesen ASIC dabei an und fuhrt die 
10 Berechnung, Linearisierung, Kaltstellkompensation und Weitergabe an den 
Feldbuscontroller durch. 

■« 

Uber die Verwendung von Thermoelementen als Sensoren hinaus, ist in der DE 199 58 
790 C2 angemerkt, dass zusatzliche, digitate Ausgange bei der Steuerung vorgesehen 
15 sein konnen, die mit anderen Sensoren, z. B. fur Kernzuge, wie Grenzschalter oder 
Naherungsschalter verbunden sind. 

Die in der DE 199 58 790 C2 erwahnten Sensoren oder Aktoren (z. B. Heizbander) 
stellen allesamt Bauteile dar, die relativ langsam agieren und in der Regel keine hohe 
20 Auflosung benotigen. 

0^ Das Problem bei der vorliegenden Erfindung beschaftigt sich dagegen mit der relativ 

^ hohen Auslastung von zentralen Prozessoreinheiten durch die Buskommunikation 
insbesondere bei schnell veranderlichen GroBen (z. B. schnell veranderlichen mecha- 

25 nischen Grofcen) mit hoher Auflosung. Bei der Verwendung solcher Sensoren und 
Aktoren kommt es vor, dass die CPU zu einem erheblichen Teil (bis zu 40 %) von der 
Buskommunikation einschlieBlich Aufgaben, wie Signalvorverarbeitung, Treiberan- 
passung, Kalibrierung etc. beaufschlagt wird. Diese Kapazitat geht der zentralen 
Prozessor- oder Verarbeitungseinheit fur die tatsachliche Rechen- und Steueraufgaben 

30 verloren. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Anforderung an die 
Kommunikationsbandbreite von realzeitfahigen Bussystemen, insbesondere seriellen 
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Bussystemen, in kunststoffverarbeitenden Maschinen bzw. deren Handhaburigsgeraten 
zu verringern, um Rechenkapazitaten bei der CPU frei zustellen. 

Diese Aufgabe wird alternativ durch Steuerungssysteme gemafc den Anspruchen 1 
5 bzw. 4 gelost. Die weiteren Unteranspruche definieren spezielle Ausgestaltungen. 

Bei einem erfindungsgema&en Steuerungssystem werden die Daten mehrerer 
Sensoren und/oder Aktoren mit Hilfe frei programmierbarer Gatteranordnungen 
(sogenannte FPGA's) und/oder anwendungsspezifischer integrierter Schaltungen 
10 (sogenannte ASIC's) vorverarbeitet. Dabei handelt es sich zumindest bei einem Sensor 
oder Aktor um ein Bauelement, das auf eine schnell veranderliche, insbesondere 
mechanische, Grofce mit hoher Auflosung gerichtet ist. Die Synchronisation und 
Verarbeitung wird erst durch den Einsatz von FPGA's und ASIC's wirtschaftlich sinnvoll, 
und durch den Stuckzahl-abhangigen Einsatz von FPGA's und ASIC's in der 
15 Signalvorverarbeitung, bei Systemfunktionen und Kommunikationsaufgaben wird ein 
Stuckzahl-abhangiger, wirtschaftlicher Ausgleich zwischen lokaler Verarbeitungs- 
kapazitat unter Belastung von Kommunikationsressourcen erzielt. Der Einsatz von 
ASIC's und FPGA's in erfindungsgema&er Weise zur Vorverarbeitung entlastet bei voll 
digitalen und uberwiegend digitalen Maschinensteuerungen die Buskommunikation zum 
20 Teil erheblich und begunstigt den wirtschaftlichen Einsatz von Einzel-CPUs fur 
Realzeitanwendungen. Die Abschirmung der Kommunikation von lokalen Aufgaben 
^ vermeidet dabei, dass in der Realzeit gebundenen Buskommunikation Engstellen 
C entstehen. Dadurch kann bei vorgegebener Bandbreite der Bussysteme, insbesondere 



25 



der seriellen Bussysteme, eine komplexe Steuerung verwirklicht werden. 



Gegenuber der DE 199 58 790 C2 ist es beispielsweise wesentlich aufwendiger, ein 16- 
Bit oder 21-Bit kodiertes Druck- oder Wegsignal im Millisekundentakt zu verarbeiten als 
einen digitalen Eingang fur einen Kern- oder Grenzschalter abzufragen. Die Ge- 
schwindigkeit bei solchen mechanischen, schnell veranderlichen Grolien ist in der 
30 Regel hundert Mai schneller als dies bei Temperaturanderungen der Fall ist. 
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Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 
dargestellt und beschrieben. Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Steuerungssystems fur eine 
kunststoffverarbeitende Maschine nach dieser Erfindung, 

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines weiteren Steuerungssystems fur eine 
kunststoffverarbeitende Maschine nach dieser Erfindung und 

Fig. 3: eine schematische Darstellung eines dritten Steuerungssystems fur eine 
kunststoffverarbeitende Maschine nach dieser Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine naher erlauterte CPU 4 uber ein serielles Bussystem 3 jeweils mit einer 
ASIC/FPGA-Einheit 2 verbunden. Die ASIC/FPGA- Einheit ist dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine frei programmierbare Gatteranordnung (FPGA) und/oder eine anwen- 
dungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) besitzt, die speziell auf den vorliegenden 
Fall und die nachgeschalteten Sensoren oder Aktoren ausgerichtet sind. Die 
ASIC/FPGA-Einheit 2 ist dann mit mindestens einem Sensor und/oder Aktor 1 
verbunden und vorverarbeiten deren Signale. Dabei handelt es sich bei zumindest 
einem Sensor oder Aktor zumindest um eine Baueinheit, die auf eine schnell 
veranderliche Grolie mit hoher Auflosung gerichtet ist. Die Auflosung kann sich 
beispielsweise im Bereich von 16, 21 oder mehr Bit bewegen. Bei den Grofcen handelt 
es sich in der Regel um mechanische GroBen wie Druck, Weg, Durchflussmenge oder 
ahnliche GrolJen. Naturlich konnen bei dem Steuerungssystem manche Sensoren - 
Fig. 1 die Sensor- oder Aktor-Einheit V - direkt mit dem seriellen Bussystem 3 
verbunden sein. Dazu eignen sich insbesondere solche Bauelemente, welche die 
Bandbreite des seriellen Bussystems nur geringfugig beanspruchen und deren Daten 
lokal nicht bearbeiten werden konnen oder mussen. Solche Sensoren oder Aktoren 
konnen direkt uber das serielle Bussystem mit der CPU 4 verbunden sein. 

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaftes Steuersystem gemafc einer weiteren 
Ausfuhrungsform dargestellt. Dabei ist eine CPU-Einheit 10 vorgesehen, welche mit 
einem Monitor 12 und einem Keyboard 14 zur Ein- bzw. Ausgabe von Daten verbunden 
ist. Die CPU ist mit einer Vorverarbeitungseinheit 18, nachfolgend zweite 
Vorverarbeitungseinheit genannt, gekoppelt, welche unmittelbar fur eine Entlastung der 
CPU von der Buskommunikation sorgt. Durch die Verwendung dieser zweiten 
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Vorverarbeitungseinheit 18 wirken sich die Wartezyklen, die fur die Busantwort 
eingehalten werden mussen, nicht nachteilig auf die zur Verfugung stehende CPU- 
Kapazitat aus. Die zweite Vorverarbeitungseinheit 18 umfasst ebenfalls einen ASIC 
oder eine FPGA, die entsprechend zur Kommunikation ausgestaltet sind. 

Die zweite Vorverarbeitungseinheit 18 ist vorliegend uber ein serielles Bussystem 16 
mit einer ersten Vorverarbeitungseinheit 20 einerseits sowie einem l/O-System 22 
verbunden. An der ersten Vorverarbeitungseinheit 20, welche wiederum zumindest 
einen ASIC und/oder FPGA umfasst, sind mehrere Sensoren oder Aktoren 
angeschlossen. Vorliegend sind n-Bauelemente S1 bis Sn dargestellt, die mit der ersten 
Vorverarbeitungseinheit 20 unmittelbar verbunden sind. Dabei kann es sich bei diesen 
Bauelementen urn Sensoren und/oder Aktoren handeln. Kennzeichend vorliegend ist, 
dass an die erste Vorverarbeitungseinheit 20 in jedem Fall mehrere Sensoren oder 
Aktoren S1-Sn angeschlossen sind, wobei zumindest ein Sensor oder Aktor auf eine 
schnell veranderliche Grolie, insbesondere eine schnell veranderliche mechanische 
Grofce, wie ein Drucksignal, ein Wegsignal, ein Volumenstromsignal etc. mit hoher 
Auflosung gerichtet ist. Gerade solche schnell veranderlichen Groften mit hoher 
Auflosung bedingen eine hohe Buskommunikation, welche die zentrale 
Verarbeitungseinheit ohne Vorschaltung einer entsprechenden Vorverarbeitungseinheit 
kapazitatsma&ig belasten wurden. 

Naturlich konnen auch mehrere Vorverarbeitungseinheiten 20 an das serielle 
Bussystem 16 angeschlossen werden. In Fig. 2 ist lediglich eine solche 
Vorverarbeitungseinheit dargestellt. Zusatzlich ist noch ein Ein- und Ausgabesystem 
(l/O-System) 22 mit analogen Ein- und Ausgangen (Al, AO) und digitalen Ein- und 
Ausgangen (Dl, DO) vorgesehen. 

Die weitere Ausfuhrungsform in Fig. 3 unterscheidet sich gegenuber derjenigen in Fig. 2 
lediglich in zwei Details. Anstatt der zweiten Vorverarbeitungseinheit 18 wird nach dem 
Bussystem 16', bei dem es sich urn SCSI-Bus handelt, eine zweite CPU-Einheit (CPU 
2) 24 vorgesehen. Die nunmehr mit der Bezugsziffer 10' erste CPU-Einheit (CPU 1) ist 
mit der zweiten CPU-Einheit 24 unmittelbar uber den seriellen Bus 16* verbunden. Bei 
dieser ,,2-CPU-Steuerung" wird die Buskommunikation insbesondere durch Einsatz 
zweiten CPU 24 reduziert, welche die nur die fur die eigentliche Steuerung notwendigen 
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Signale uber den seriellen Bus 16' an die erste CPU 10' weitergibt bzw. von dieser 
empfangt. 

Wiederum wird jedoch in der ersten Vorverarbeitungseinheit 20 die Steuerung und 
5 Kommunikation mit den Sensoren bzw. Aktoren S1-Sn betrieben, so dass die 
Kommunikation zwischen der ersten Vorverarbeitungseinheit 20 und der zweiten CPU 
24 relativ gering gehalten werden kann. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist zumindest 
einer der Sensoren oder Aktoren auf eine schnell veranderliche GrofJe mit hoher 
Auflosung gerichtet. 

10 

Durch die erfindungsgemaSe Vorbearbeitung der Signale bzw. Daten mittels der 
- ASIC/FPGA-Einheiten kann auf die Sensoren/Aktoren eine Ruckwirkung erfolgen, ohne 

dass das serielle Bussysteme in ubermaliig groBem Umfang fur Steuerbefehle und 

Datenubertragung beansprucht wird. Dadurch konnen Realzeitanforderungen an das 
15 Steuersystem besser erfullt werden. Insbesondere dann, wenn die zeitkritischen 

Signalauswertungen und Datenberechnungen durch die ASIC/FPGAs erfolgen, die 

entsprechend auf die Sensoren/Aktoren ruckwirken. 

Daruber hinaus ist es bei vorgegebener Bandbreite, insbesondere bei seriellen 
20 Bussystemen moglich, ein komplexes Steuerungssystem zu verwirklichen, bei dem 
mehrere Signale und Daten berucksichtigt werden konnen. 



25 
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Bezugszeichenliste 



1 Sensor / Aktor 
V Sensor /Aktor 

2 ASIC / FPGA 

3 Bussystem 

4 CPU 

10, 10' CPU bzw. CPU1 

12 Monitor 

14 Keyboard 

16, 16' Bussystem (serieller Bus) 

1 8 erste Schnittstelle mit ASIC / FPGA 

20 zweite Schnittstelle mit ASIC / FPGA 

22 Eingabe-/Ausgabe-Schnittstelle 

24 CPU2 

Al, AO Analoge und digitale Ein- und Ausgange 
Dl, DO 

S1, S2 Sensoren 1 bis n oder Aktoren 1 bis n 
.. Sn 
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Steuerungssystem fur eine Kunststoff verarbeitende Maschine mit mindestens 
einer zentralen Verarbeitungseinheit (10, 10') mit einem Realzeitbetriebssystem, 
wobei die zentrale Verarbeitungseinheit (10, 10') uber ein Bussystem (16, 16') 
mit Aktoren und/oder Sensoren (S1, S2 ... Sn) verbunden ist und zumindest ein 
Aktor und/oder ein Sensor auf eine schnell veranderliche GroSe mit hoher 
Auflosung gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zumindest eine erste Vorverarbeitungseinheit (20), die zumindest einen ASIC 
oder FPGA umfasst, vorgesehen ist, 

- mehrere Sensoren (S1, S2 ... Sn) und/oder Aktoren, von denen zumindest 
einer auf eine schnell veranderliche Gro&e mit hoher Auflosung gerichtet ist, 
mit der ersten Vorverarbeitungseinheit (20), verbunden sind und 

- die erste Vorverarbeitungseinheit (20) uber das Bussystem (16, 16') mit der 
zentralen Verarbeitungseinheit (10, 10') verbunden ist. 

Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem Bussystem (16') und der ersten Vorverarbeitungseinheit (20) eine weitere 
Verarbeitungseinheit (24) mit einer CPU angeordnet ist. 

Steuerungssystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass unmittelbar an das Bussystem (16) oder an die dem 
Bussystem (16') nachgeschaltete weitere Verarbeitungseinheit (24) ein l/O- 
System (22) angeordnet ist. 

Steuerungssystem fur eine Kunststoff verarbeitende Maschine mit mindestens 
einer zentralen Verarbeitungseinheit (10) mit einem Realzeitbetriebssystem, 
wobei die zentrale Verarbeitungseinheit (10) uber ein Bussystem (16) mit Aktoren 
und/oder Sensoren (S1, S2 ... Sn) verbunden ist und zumindest ein Aktor bzw. 
ein Sensor auf eine schnell veranderliche GroSe mit hoher Auflosung gerichtet 
ist, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gek nnzeichnet, dass zwischen 
einem Bussystem (16) und der zentralen Verarbeitungseinheit (10) eine weitere 
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Vorverarbeitungseinheit (18) mit mindestens einem ASIC Oder FPGA angeordnet 
ist. 

Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Bussystem ein serieller Bus verwendet ist. 

Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass die erste zentrale Verarbeitungseinheit (10, 10') eine 
Eingabeeinrichtung (Keyboard) und einen Monitor (12) umfasst. 

Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Vorverarbeitungseinheit zur 
Signalvorverarbeitung, Treiberanpassung, Kalibrierung und dergleichen der 
Sensoren und/oder Aktoren ausgebildet ist. 

Steuerungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die weitere Vorverarbeitungseinheit zur Entlastung der 
ersten zentralen Verarbeitungseinheit (10, 10') von der Buskommunikation 
ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 
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Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur eine Kunststoff verarbeitende Maschine 
mit mindestens einer zentralen Verarbeitungseinheit (10, 10') mit einem Realzeitbe- 
triebssystem, wobei die zentrale Verarbeitungseinheit (10, 10') uber ein Bussystem (16, 
16') mit Aktoren und/oder Sensoren (S1, S2 ... Sn) verbunden ist und zumindest ein 
Aktor und/oder ein Sensor auf eine schnell veranderliche Grofce mit hoher Auflosung 
gerichtet ist. 

Urn die erste zentrale Verarbeitungseinrichtung von ubermaftigen Steuerungs- oder 
Kommunikationsaufgaben zu entlasten wird vorgeschlagen (i) eine erste Vorverar- 
beitungseinheit zu verwenden, welche fur mehrere Sensoren und/oder Aktoren die 
Signalvorverarbeitung etc. ubernimmt oder eine weitere Vorverarbeitungseinheit vor- 
zusehen, welche die zentrale Verarbeitungseinrichtung unmittelbar von der Buskommu- 
nikation entlastet. 



(Fig. 2) 
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